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SINOPSE 
Na presente pesquisa foi verificada a relaço entre o fsforo extrat 
do pelo trigo (TkLttcwn ae4t41uu5, t.), colhido 60 dias aps a semeadura e o 
f5sforo extraído por quatro ntodos químicos. A pesquisa a campo foi condu 
zida na EstaçjQ £perimental dg Fonta Grossa, regio dos Campos Gerais, no 
Paraní, predominando o latosolo vermelho escuro, fase campestre, textura ar 
gilosa. 
O relacionamento entre a quantidade de f&sforo extraída pelas plan 
tas e as quantidades extraídas por processos químicos foi altamente signifi 
cativo para os quatro mtodos estudados. O m&odo Bray-2 modificado foi o 
que apresentou melhor correlaçao, seguindo-se pela ordem Bray-1, Carolina 
do Norte e Olsen. 
O mtodo Carolina do Norte foi o que extraiu menos f5sforo,eoBray-
2 modificado, o mais enrgico. Os mtodos Bray-1 e Olsen equivaleram-se. 
INTRODUÇÃO 
A determinaço do teor disponível de um nutriente no solo é efetua 
da atravs de uma soluçao extratora de força conhecida, que procura estimar 
a quantidade do elemento em condiçes de ser absorvida pelas plantas em con 
Trabalho realizado para apresentaço ao CNPq. 
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diçes normais de desenvolvimento. Assim, é desejvel que o teor 	 indicado 
pelo mtodo químico esteja estreitamente relacionado é quantidade retirada 
do solo pela planta, o que constitue a base para a aeleço de m&odos. 
Na seleçao de mtodos químicos para extraç&o de fsforo disponível 
deve-se ter em conta vrios fatores relacionados ao solo, a esp&ie de plan 
ta e aos prSprios mtodos, 
THOIWSON & PRATT (1954) correlacionaram a extraçao de fGsforo por 
milho e alfafa, em 18 amostras de solo, com o f6sforo extraído por matodos 
químicos e concluíram que os m&todos Bray-1 e Olsen forammais adequados que 
o Bray-2, ácido sulfrico 0,002 N e ácido cítrico, para avaliar o f&sforo 
disponível em sentido genrico, mas, que para interpretaçes ea uma deterni 
nada área, os mtodos devem ser calibrados para os tipos de solos e plantas 
que alI ocorrem. 
AImERSEN & MOGENSEN (1962) comparando cinco mtodos de extraço de 
fsforo, com a produçao de centeio forrageiro, em 34 solos, verificaram boa 
correlaço entre o fsforo lbil (valor L) e a produçao de matria seca, e 
que a correlaço entre f&sforo lbil e os mtodos de extraço diminui na se 
guinte ordem: Olsen, Resina-Na, soiuçao de lactato de amGnio, potencial Los 
fato, ácido sulfrico 0,2 N e cloreto de c1cio 0,01 M. CORE? (1966) afirma 
que o fsforo extraído pelo ntodo Carolina do Norte é bem correlacionado 
com o f6sforo extrsído pela planta. Segundo o autor, tambm o mtodo de 01 
sen apresenta boas corrslaces quer em solos alcalinos quer em solos ácidos. 
ALBAN et mlii (1964) apontam queomtodode0laen mostrou-se um exce 
lente indicador de fsforo disponível para as plantas, principalmente em ao 
los alcalinos. 
BALERDI et alii (1968) indicam que o n&todo Bray-1 tem apresentado 
resultados eficientes sendo bem adaptado para solos ácidos. 
GR11 & FOLE (1972) calibrando m&todns químicos para f&aforo em fun 
çao da míxima eficincia econ&nica, acharam que o m&todo Bray-2 modificado 
apresenta características pronissoras para fins de avaliaçao da disponibili 
dada de f6sforo no solo. 
ANCHINONI & BOHNEN (1972), avaliando a disponibilidade de 	 fGsforo 
para os solos do Rio Grande do Sul, concluiram que o mtodo Bray-2 modifica 
do apresenta uma capacidade de extraço sensivelmente superior, possuindo 
tambm maior eficiancia na recuperaçao de faf,ro adicionado. 
0 presente trabalho foi executado com o propSsito de verificar a re 
ço entre o f3sforo extraído pelo trigo (TkttLcWfl at&tLuwa, L.), cultivar 
IAC 5-Maringi e o f6sforo extraído por quatro mtodos químicos, em latosolo 
MATERIAL E MET000S 
Epae&nento6 com pla.ttas 
O experimento com plantas foi realizado na Estação Experimental, de 
Ponta Grossa. Foram conduzidas 20 unidades experimentais constando cada uma 
dos tratamentos, presença e ausncia de fGsforo, sem repetiçao. Os solos, 
predominantemente latosolo vermelho escuro, fase campestre, textura argila 
sa, diferenciavam-se pelo teor de fsforo, avaliado pelo mtodo Carolina do 
Norte, que variava desde 'traços" em solos nunca cultivados, at teores su 
periores a 40 ppm, em solos já cultivados e com aplicaçes freqUentes de f&s 
foro. 
o tratamento com presença de fsforo recebeu 360 kglha de P205, ten 
do-se utilizado, como fonte, o superfosfato simples. Todas as parcelas rece 
beram 80 kg/ha de nitrognio, sob a forma de sulfato de emnio e 120 kg/ha 
de 1(20 como cloreto de potssio. 
As parcelas mediam 1,20 x 2.00 m. A semeadura do trigo,cultivar IAC 
5-Maringá foi efetuada no final de junho de 1972. As plantas foram colhidas 
60 dias apSs a emergncia, secas a 60 0C em estufa, pesadas e anotada a pra 
duço de matria seca por parcela. As determinaçes de fEsforo no soloemas 
plantas foram efetuadas nas amostras das parcelas sem aplicaço de f6sforo. 
Mtodoã de a4&&4e 
VeteknlLnaçõe4 quimLcad do4 40104 
As determineçes de pH, Ca+Mg e Al foram feitas segundo 
	 Vettori 
(1969). Os rntodos empregados para a determinaço do fSsforo foram, 
tlEtodo Cnolina do Nokte Vctto'tL, 7969). Dez gramas de TFSA, foram 
agitados em presença de 100 ml da so1uço extratora de HCl 0,05 N e H2SO 4  
0,025 11, por cinco minutos em agitador horizontal rotat6rio. Em seguida, as 
amostras foram filtradas e o f3sforo no extrato foi determinado celorimetri 
caeente com auxílio do ícido sulfobismuto-molíbdico, usando-se ácido ascr 
bico como rodutor. 
Mtodu May-7 Otacu 9 Veau, 7965). Dois gramas de TFSA, forem agi 
tados por um minuto com SOmI de soluçio extratora 0,25 4 de HC1 e 0,03Nde 
NHF. Em seguida o soLo foi filtrado e o fsforo determinado colorimetrica 
mente com snluçio de molibdato de amnio em presença do HC1 3,5 N, usando-
se clortto estanhoso como rodutor. 
Mted 	 b'ttu-Z »kd( 	 cadc' 	 A,iilríi:ciii S 6otiiieu, 7 97 	 . ''ia crr.as do 
TESA, foram agi tados por Lia minuto Com 20 ml LLS soIiiçio de NILE 0,1 x 	 DCI 
0.1 N. Era seguida a suspenso foi filtrada e o fsforo determinado em colo 
rímetro na presença de soluço cloro-molrbdica usando-se o ácido aminonaf 
tolsulfSnico como redutor. 
Metodo{OZ4en t Vean, 7965). Cinco gramas de TFSA,foram agitados por 
30 minutos com 100 ml da soiuçao de NaIICO3 0,5 M; o solo foi filtrado e o 
fsforo foi determinado colorimetricamente no extrato em presença de solu 
ço cloro-nolíbdica, usando-se cloreto estanhoso como redutor. 
An&tL6e de ptclfl-t&6 
O f6sforo na planta foi determinado colorimetricamente em extrato 
nttrico-percl6rico (JOHNSON & ULRICH, 1959). 
RESULTÁOS E V1SCUSSO 
As produçes de matria seca de trigo, os teores de fsforo disponi 
vel no solo indicados pelos quatro mtodos estudados e as quantidades de fs 
foro extraídas pelas plantas, constam do Quadro 1. 
O relacionamento entre a quantidade de fSsforo extraida pelas plan 
tas e as quantidades extraídas por processos químicos foi altamente signifi 
cativo para os quatro ,ntodos estudados (Fig. 1). Como indicam os 
	
valores 
dos coeficientes de determinação, destacou-se o mítodo BrarZ 
	
modificado 
(R 2 - 0.812) seguindo-se Bray-1 (R 2 - 0,801), Carolina do Norte (R 2 - 0,791) 
e finalmente Olsen (R 2 - 0,685). 
Na equaço da curva da regresso entre fsforo extraído pelas plan 
tas e fsforo extraído por processos químicos, a constante b. corresponden 
do a quantidade de fsforo retirada do solo pelas plantas quando os m&odos 
indicam aus?ncia do nutriente no solo, g desejvel que tenha valores prxi 
nos a zero. No presente trabalho verifica-se que o mtodo Bray-2 modificado 
apresentou o valor mais baixo para a referida constante (30,83). 
CRItI & FOLE (1972) trabalhando em oxissolo, constataram que entre 
tr' mtodos, o Bray-2 modificado mostrou melhnr relaço entre os valores 
da analise química do solo e o rendimento de gros de trigo. Por outro lado, 
A1CBIN0NI & 8OHNEN (1972) trabalhando com vhios solos, no verificaram di 
ferenças acentuadas na relaç&o entre o f5sforo extraído por plantas de soa 
go e os teores de fSsforo no soto indicados por quatro mtndos. entre os 
quais o Bray-2 modificado. 
Quanto a capacidade de extçaço de f5sforo do solo os mtodos dife 
renciaram-se acentuadamente (Quadro 1), Conforme observado em ambos os cita 
dos trabalhos o m&todo Bray-2 modificado extraiu mais fsforo, sendo o Caro 
una do Norte o menos enrgico. Os mtodos Brayl e olsen equivaleram-se. A 
pesar da capacidade de extraço diversa, os mtodos apresentaram estreita 
correuaçao entre si (Quadro 2), observaço tambm constatada por outros au 
tores (ANCHINONI 6 BOHNEN, 1972; ZANUZ & CASTRO, 1974). 
O rendimento em matria seca das parcelas sem ap1icaço de fGsforo 
em relaço aquelas que receberam fsforo (produço relativa) variou de 7,8 
a 96,7 %. A re1aço entre as produçes relativas e os teores de fsforo no 
solo aparecem na Fig. 2. 
Tomando-se por base a curva ajustada pela equaçao de regressão, v 
rifica-se que o nTvel crítico de fsforo no solo para atingir 75 Z da produ 
ço mxima, foi 15 ppm para o m&odo Carolina do Norte. 28 ppm para Bray-1. 
26 pp, para Olsen e 75 ppm para Bray-2 modificado. 
CONCLUSÕES 
Nas cond.içes de conduço do presente trabalho verifica-se que: 
1) A correlaço entre o teor de f6sforo disponível 'no solo e a quan 
tidade de f6sforo extraída pelas plantas, foi altamente significativa para 
os quatro mitodos estudados. 
2) O mtodo Bray-2 modificado foi o que apresentou melhor 
	 correia 
ço entre o fsforo disponível no solo e o fGsforo absorvido pelo trigo. 
3) Entre os mtodos estudados, Carolina do Norte foi o que extraiu 
menos fsforo, tendo sido Bray-2 modificado o mais enrgico. 
	 Os mtodoa 
Bray-1 e Olsen equivaleram-se, 
4) Tendo-se por base a curva ajustada pela equaço de regressão ve 
rifica-se que o nível crítico de fSsforo no solo para atingir 75 Z da produ 
ço mhima, mi IS ppm para o mtodo Carolina do Norte. 28 ppm para Bray-1, 
26 pprn para Olsen e 75 ppm para Bray-2 modificado. 
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LEGENVA VÁS FIGURAS 
FIC. 1 - Relaço entre o f5sforo absorvido por plantas de trigo aos 60 dias, 
e o f&sforo disponível no solo, avaliado por diferentes mtodoa de 
extraço. 
FIG. 2 - Relaço entre o rendimento relativo de mathia seca de trigo e o 
teor de f6sforo disponível no solo, avaliado por diferentes mto 
doa de extraço. 
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RfrLATI0JSN1P 8ET1)EE4 lHE PHOSPHORUS EXTRACTIOM FROM SCIL 8V 	 (I)HEAT 	 PLAkTS 
(Triticija sestivua. L.) MiO THE EXTRACTION 8V FOUR CHEMICALS METHOPS 
ASSTRACT 
The relationship between rhe phoaphortis extracted by wheat planta and 
the phoaphorua extracted hy four chemicaLa methoda 'nas studied. The cork waa 
carried out 00 clay textured anua, predominantly dark red latoaol, at tbe 
Esraçja Experimeata1 de Ponta Grossa. Campos Gerais region, in Parani State. 
	
The amount of phosphorus extracted by planta was highly 	 correlared 
witli the amounr of phoaphorua extracted by each one of the rheaicals methnds. 
Kray-2 mndified methods shoed the hesr correlotion, folowing in nrder 
the rnethods Bray-1, North Caroline and Olsen. 
North Caroline extracted lesa phosphorus; Bray-2 modified 
	 was the 
strongest one. The aray-1 and Olsen rnethods showed the sarne efficiency. 
e-4o,o0a,o.00r-.-s,-4 	 Cn000'040%t 
e-J0\Vi-tr-OOViri Nt-'0,,0 
00r-Vi 	 riVitriÇ'-Iri 
Vi Vi 	 ,444O ri 40 a, O Vi O a,Vi a, ¼0 - Vi a, 'O -s 
.O ri e-1 Vi Vi 'O Vi ri Vi 'O e- a, -t 040 Vi ri Vi r- 
N 40 t O ri .44 Vi ri ri e-. - a, Vi e-. O ri O ri ri - 
a, c-,l 0 e-. -5 Vi ri ri Vi Vi Vi 0' 	 Vi Vi 0 Vi (.4 ri ri 
40 Vi 0') ri a, 0,040 a, 	 ri rqri 	 0 a, t 40r4 Vi 
00 ri Vi O a, ri r-  
Vi so a, Vi 40 Vi Vi a, - r- e- cMri 0'O Vi '5 a, 'O a, 
e- e-. '040 Cl - ri 'O ri e- e-. tIi -t 
'0 e- ri 40 Cl e- e- ri O Cl ri - e-à 00 Vi Cl e-. 40 
- , 4°' e-7 0; .5 - e-: - 40 e-. - 4 ,.40 Vi 
• S ri ri CM .5< -t .5 ri.5 ri ri ri .5 Cl CM e-) ri CM 
00 Vi - Vi 40 o') e- Vi CM Vi O Vi C'1  Vi O Vi 
'5Vi ri CM a, a, CO Vi.5 40 e- ri'5 -s ri 	 ri Vi ri O 







0) 	 4) 
00 	 -o u 




(44(4 	 o 	 E 

























00. 	 0 (4 	 o 





04 	 E 
a) 	 O 	 co 
>0 	 '-à 	 14 































(04 	 '0 































QUADRO 2. Coeficientes de correiaço entre os mtodos estudados 
N&todos 	 Brey-1 	 Bray-2 	 Carolina 
modificado 	 do Norte 
Olsen 	 0,887** 
	 O 954** 	 O, 954** 
Bray-1 	 - 	 O,936** 
	 O,890** 
Bray-2 	 - 	 O,9sl** 
modificado 
** Significativo ao nível de 1 % 
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